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RESUMEN 
 
Este estudio se realizó con el objeto de determinar el peso de los órganos a edad variable y en 
ambos sexos en  ratones NMRI;   si el desarrollo de los órganos está influenciado, por el sexo, 
la edad, o por el efecto combinado de ambas variables; e indicar entre qué edad o sexo, o 
combinación de ambos, se obtienen o no, diferencias en el desarrollo de cada órgano, se 
seleccionó una muestra al azar de 50 ratones de ambos sexos de 3 a 14 semanas de edad. Se 
determinó el peso vivo (PV) antes del sacrificio. Mediante la necropsia se extrajeron: estómago, 
ciego, hígado, bazo, riñón izquierdo y  derecho, adrenal izquierda y derecha, útero+ovarios, 
testículo izquierdo y derecho, corazón, pulmones, timo y cerebro, manteniendo los órganos 
con solución fisiológica (0.85%). Se pesó cada órgano en una balanza analítica (0.0001g). Se 
determinó el PV y el  de cada órgano en relación al peso corporal expresado en porcentaje (%). 
En el factorial (pxq) se detectó una influencia altamente significativa (P<0.01) de la interacción 
sexo x edad sobre el ciego,  adrenales, corazón, y una influencia significativa (P<0.05) sobre el 
PV, estómago, hígado, cerebro, y riñones. El sexo influencia (P<0.01) el PV, estómago, bazo, 
riñón derecho y adrenal derecha, pulmón y cerebro; (P<0.05) sobre adrenal izquierda. La edad 
ejerce una influencia (P<0.01) sobre el PV y todos los órganos en estudio. La edad, el sexo, y 
su combinación ejercen una influencia (P<0.01) sobre el desarrollo de los órganos, que debe 
ser tomada en cuenta  por  investigadores usuarios de esta cepa y  veterinarios bioteristas. 
 
ABSTRACT 
This study was made with the purpose to determine the weight of organs at variable age and 
both sex in NMRI mice; to determine if the develop of  organs is affected, by sex, age or the 
combined effect of both variable; and to indicate at what age or sex, or the combined effect of 
both variables, differences  in the development of each organ are obtained. A random sample 
of 50 mice of  both sex and 3 to 14 weeks old was made. The live-weight (LW) before of 
sacrifice was obtained and the following organs were retrieved from  the necropsy: stomach, 
cecum, liver, spleen, right and left kidney, right and left adrenal glands, uterus+ovaries, right 
and left testicles, heart, lungs, thymus and brain, maintaining these organs in physiological 
solution (0.85%). Each organ was weighted in an analytic balance (0.0001g). Weight of  each 
organ related to  LW (%) was calculated.  A high significant influence (p<0,01) of the 
interaction sex x age over the cecum adrenals glands and heart was obtained trough the 
factorial (p x q), and a significative influence (p<0.05) over the LW, stomach, liver, brain and 
kidneys. The sex influenced (p<0.01) over LW, stomach spleen, right kidney and adrenal, lungs 
and brain; and a significant influence over left adrenal. The age, sex and their combination had 
a significant influence (p<0.01) on the development  of  organs, that may take into account by 
researchers  and animal lab veterinarians. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La determinación del peso de los órganos en relación al peso corporal en los roedores 
de laboratorio y el suministro de esta información por parte de los bioterios, laboratorios o 
instituciones encargadas de la producción de estos animales, representa un valioso aporte 
extensamente útil al investigador y docente, bien sea como referencia del grupo control, para 
comparar los efectos de diversos tratamientos sobre el desarrollo de algún órgano, relacionar el 
comportamiento de las curvas de crecimiento de varios órganos ante la exposición a una 
variable en estudio, o simplemente la obtención del peso de un órgano para cultivos celulares. 
Sirve de guía en trabajos de crecimiento, estudios hormonales, toxicología, genética, nutrición, 
reproducción, teratología, radiología, oncología, inmunología y fisiología.  
 
En Venezuela, esta información se encuentra muy limitada y en forma fragmentada en 
los diferentes Bioterios, los cuales son los principales responsables de generar y suministrar 
dichos datos a los investigadores usuarios. El Bioterio del Instituto Venezolano de 
Investigaciones Científicas (IVIC), siendo  uno de los principales Bioterios del país con la 
mayor diversidad de cepas de roedores, ha procesado algunos datos aislados de las cepas de 
ratones C3H/He, C57BL/6 y BALB/c, referidos al hígado, bazo, riñones, corazón y pulmones 
, Candela (1996). El Bioterio de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA) es 
en los cinco últimos años ha puesto hincapié en generar esta información, Fuentes  y col. (1995, 
1997,1998). Esto ha conllevado a emplear los datos registrados por laboratorios extranjeros. 
Siendo los más utilizados en el país, los provenientes de CENPALAB (1994), IFFA CREDO 
(1986)  y más aún los de la ARS Sprague Dawley, TACONIC Farms y Jackson Laboratory, 
Candela  (1996); en donde predomina el uso de sistemas de producción Convencional Limpio 
con animales de flora conocida  o sistemas Bajo Barrera con producción de animales axénicos 
o libres de gérmenes patógenos (SPF), en contradicción con los sistemas de producción 
Convencional predominantes en nuestro país. Países como Estados Unidos, Francia, 
Alemania, Japón entre muchos otros, hace muchos años que superaron esta etapa y hoy en día 
manejan de rutina todos los estándares de sus animales, en Venezuela esta etapa apenas 
comienza, estimulada por las necesidades cada día mayores de nuestra comunidad científica. 
 
Se han descrito numerosas diferencias en el desarrollo de los órganos de los ratones a 
varias edades, ambos sexos y en cepas diferentes, colaborando en ello: Saller K. (1931); Kopec  y 
Latyszewski   (1932); Rothe  (1934); Kopec  (1938); Denzer  (1938); Masui  y Tamura  (1926); Webster  
y Liljegren  (1955); Roderick  y Schlager (1967); Simpson  y Spears  (1973), Bergmann  et al (1995), 
Fuentes  y  Ramírez (1997), Fuentes (1998), así como un aporte valiosísimo por parte de diversos 
laboratorios o institutos productores de ratones de laboratorio, como son Laboratorios Jackson 
(1978)  y el Instituto Francés de la Fiebre Aftosa o IFFA CREDO (1986). 
 
Los sistemas de producción igualmente afectan el desarrollo de ciertos órganos. Si 
comparamos los animales producidos bajo el sistema de producción convencional, con el 
sistema SPF, pueden notarse notables diferencias anatómicas, sobre todo en aquellos sitios 
donde hay mayor relación microbiana: piel, pulmones, tracto digestivo y tejido linfático. Las 
paredes del tubo digestivo son más delgadas, el intestino delgado es menor; aparece un 
aumento del ciego que se manifiesta por un 30% de aumento sobre el tamaño de los ciegos de 
los animales convencionales, .el bazo es de menor tamaño”. Organización Panamericana de la 
Salud. (1975).  
 
Las diferencias genéticas o entre cepas, han sido reportadas  y pueden verse con 
excelente claridad en las publicaciones de Festing  (1985). Tanto el componente genético como 
el ambiental, juegan un papel importante sobre el peso corporal de los animales de laboratorio. 
Dentro de una misma cepa o stock, proveniente de diferente bioterios, manejados todos los 
animales bajo sistemas convencionales de producción, pero bajo condiciones ambientales y de 
manipulación distintas, se pueden observar diferencias significativas, como las reportadas por 
Fuentes y col.  (1995), en relación al peso corporal entre las crías de ratones NMRI de la UCLA y 
del IVIC, donde  evidenciaron claras diferencias entre los 3 a 9 días y los 18 a 21 días de edad, 
siendo incluso los ratones NMRI del IVIC la colonia progenitora de los NMRI de la UCLA, 
pero que a través del tiempo, éstos últimos, han sido sometidos a una selección, manejo y 
condiciones ambientales diferentes a la colonia de animales que les dio origen. 
 
La edad y el sexo, así como la constitución genética, factores nutricionales, exposición 
al ambiente y manejo sanitario, producen cambios en el estado fisiológico de los animales de 
laboratorio, que conducen a un incremento o pérdida de peso de ciertas estructuras 
anatómicas, Jonas (1976). Por estas razones, el desarrollo del ratón ha sido estudiado en detalle 
desde hace muchos años, y la mayoría de estos trabajos están dirigidos hacia el peso de los 
órganos, resaltándose cada día más las diferencias, no sólo en cuanto a la edad y al sexo de los 
animales, sino también en  relación con otras variables.  
 
Denzer (1938), , no encontró diferencias en el peso de los riñones en ratones no albinos, 
sin embargo hoy se reconoce plenamente un dimorfismo sexual  histológico en los epitelios de 
la cápsula de Bowman, Simpson  y  Spears (1973), Shively  (1983). Kopec  (1938) reporta, que el 
hígado y el bazo es más pesado en las hembras y los riñones más pesados en los machos, sin 
embargo, los pulmones y el corazón en los machos manchados son más pesados que en las 
hembras. Bergmann et al (1995), determinó diferencias entre ambos sexos en el peso del hígado y 
músculo, pero no así en el peso del corazón. Al análisis de correlación, entre el peso corporal y 
el peso del hígado, obtuvo una mayor correlación en los machos de 180 días de edad. Además 
concluye, que en las hembras existe un mayor contenido de grasa corporal que en los machos a 
los 60 días de edad, sin observar diferencias en las demás edades en estudio.  
 
Por otra parte, Webster  y  Liljegren (1955), considerando: hígado, riñones, pulmón, 
corazón y bazo, concluyeron que éste último presentó la mayor velocidad de ganancia de peso 
e  incrementa cerca de 70 veces su peso durante el período del nacimiento a los 40 g de peso 
corporal, sugiriendo que en el recién nacido es considerablemente subdesarrollado. Los riñones 
incrementan  20 veces y el hígado 33 veces, los pulmones 46 y el corazón 19. El corazón 
presentó el mismo ritmo de ganancia de peso que el peso corporal. El coeficiente de regresión 
del peso de los órganos en el recién nacido fue del 10% excepto para el bazo, donde  
obtuvieron un 36% para cada sexo. Hay que hacer notar, que los cambios en el peso del bazo 
pueden deberse a condiciones experimentales. Rothe  (1934) obtuvo un 12% menos de peso del 
bazo en las hembras y 45% menos para los machos de lo reportado por Webster  y  Lilijegren 
(1955), también los valores de Rothe  (1934),  para el hígado de machos y hembras fueron 22% 
y 16% mas bajos. Shively  (1983), indica que en el ratón en general existe un dimorfismo sexual 
muy marcado en el bazo, siendo en los machos este órgano hasta un 50% más grande que el de 
las hembras. 
 
La alta actividad metabólica del ratón, tiende a limitar la cantidad de grasa en estos 
animales, esto es un factor en gran parte responsable por la alta relación entre el peso corporal 
y el peso de los órganos en estas especies, Webster  (1955). Así mismo, la correlación entre el 
peso corporal y el peso de los órganos, tiende a ser muy alta en el ratón, llegando a reportarse 
para algunos órganos una correlación perfecta. Así, Fuentes  y   Ramírez (1997), reportan en 
ratones NMRI de ambos sexos producidos en la UCLA; una correlación entre el peso corporal 
y el peso de los órganos de: estómago (0.92), ciego (0.91), hígado (0.96), bazo (0.87)  Para 
órganos y edad: estómago (0.75), ciego (0.62), hígado (0.66), bazo (0.68) y entre los órganos, las 
correlaciones más altas se observaron entre: estómago-ciego (0.88), hígado-ciego (0.87), 
hígado-riñón izquierdo (0.92), hígado- riñón derecho (0.91) y estómago-bazo (0.85).  
 
En las últimas décadas, se han realizado un gran número de investigaciones con 
respecto al desarrollo de los órganos en ratones de laboratorio, que generan una gran cantidad 
de contradicciones entre los resultados, debidas en gran parte a la interacción de un amplio 
número de variables que afectan el peso corporal y el peso de los órganos, principalmente de 
origen genético y ambiental, que nos lleva a recapacitar en el uso indiscriminado de estos  datos 
publicados por bioterios o laboratorios que producen animales muy distintos a los nuestros. Es 
por ello que el presente trabajo se realizó con el objeto de determinar el peso de los órganos a 
edad variable y en ambos sexos en la cepa de ratones NMRI producidos en el Bioterio de la 
UCLA (NMRI/UCLA), por ser la de mayor demanda y ya estabilizada en las institución desde 
hace más de 25 años, describir las diferentes curvas de crecimiento y posteriormente 
determinar si el desarrollo de cada uno de esos órganos está influenciado o no,  por  el sexo, la 
edad, o por el efecto combinado de ambas variables, para finalmente indicar entre qué edad o 
sexo, o combinación de ambos, se obtienen o no, diferencias en el desarrollo de cada órgano, 
información de gran utilidad tanto para el investigador a la hora de seleccionar la edad y el sexo 
de los animales  a emplear, como para el veterinario bioterista que lo ayuda a prestar un mejor 
asesoramiento a los usuarios, pues como muy bien lo indica Rowsell  (1985), si se ignora el 
impacto potencial de las extrapolaciones erróneas, como resultado se pueden obtener 
conclusiones incorrectas.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El presente estudio fue llevado a cabo en el laboratorio de control de calidad del 
Bioterio Central de la UCLA, realizandose una investigación descriptiva-explicativa de 
tipo cuantitativa, siguiendo un diseño de campo longitudinal de evolución de grupo, 
describiendo la evolución de la variable, peso de los órganos en relación al peso 
corporal. Se inicio con un nivel de profundidad descriptivo para finalizar a un nivel 
aprehensivo (explicativo), donde se realizó la comparación del comportamiento de la 
variable dependiente en estudio ante las variables independientes sexo y edad.  
Posteriormente se determinó si el sexo y/o la edad o la combinación de ambas 
variables, afectan de forma significativa o altamente significativa el peso del órgano en 
relación al peso corporal y se ordenaron las medias del peso de cada órgano a las 
diferentes edades, en ambos sexos y las posibles combinaciones de las dos variables 
para determinar así, a qué edad, sexo o combinación se obtiene el mayor o menor peso 
del órgano, detectando la presencia o no de diferencias altamente significativas entre las 
medias. 
 
1. Área de estudio, población y muestra: la población está compuesta por los animales de 
la colonia de ratones de la cepa NMRI producida en el Bioterio Central de la UCLA. Los 
ratones NMRI/UCLA son animales no consanguíneos, reproducidos bajo el sistema de 
cruzamiento Poiley para evitar la consanguinidad. Se han mantenido durante más de 25 años 
en las mismas condiciones  bajo un sistema  Convencional. En los últimos cinco años se lleva 
control básico de calidad. No se han introducido animales externos o provenientes de otras 
instituciones a dicha colonia. La muestra fue seleccionada  por medio de un muestreo aleatorio 
simple y el tamaño se determinó según ensayos pilotos previos. 
 
2.Técnicas de levantamiento de información: cada unidad experimental está representada 
por un ratón, conformando grupos de 5 animales de cada edad en estudio para cada sexo, para 
un total de 50 animales, 25 hembras y 25 machos. Cada animal fue pesado en una balanza para 
animales de laboratorio (0.1g), determinándose su peso vivo para seguidamente ser sacrificado 
por dislocación cervical, considerando que un rápido sangrado, como lo que se observa al 
emplear la decapitación, conlleva a un incremento del peso de los pulmones y un descenso en 
el peso de los riñones; el empleo de Nembutal o Pentobarbital (barbitúrico), genera un 
significativo aumento en el peso de los riñones, y en algunos grupos de ratones, el Ether puede 
incrementar el peso del bazo y descender el peso de los riñones, Webster  y  Liljegren (1955). 
 
Los órganos: hígado, bazo, estómago, ciego, riñónes (izquierdo y derecho), glándulas 
adrenales  (izquierda y derecha), genital femenino (útero + ovarios), testículos (izquierdo y 
derecho), corazón, pulmones, timo y cerebro, fueron extraídos y mantenidos durante el 
proceso de necropsia en cámaras húmedas, formadas con cápsulas de Petri cerradas, con papel 
filtro empapado en solución fisiológica 0,85%. El cadáver durante este proceso también se 
mantuvo hidratado con solución fisiológica 0,85% y protegido de corrientes de aire. El ciego y 
estómago fueron lavados con solución fisiológica para  previo al pesaje, así mismo, a los 
genitales se les extrajo el exceso de grasa que normalmente los rodea, junto con la grasa 
perirenal. 
 
Inmediatamente finalizada cada necropsia, se pesó cada órgano en una balanza analítica 
(0,0001g), y se anotaron los datos en la tabla de campo, calculando la relación entre el peso del 
órgano y el peso corporal. El tiempo promedio empleado para cada animal, para realizar el 
proceso de necropsia y extracción de los órganos fue de 20,367 minutos (DS = 5,997) y 7,067 
minutos (DS  = 1,6802) para realizar los pesajes. Webster  y  Liljegren (1955), indican que el 
retardo de una hora en el proceso de necropsia, aumenta significativamente el peso del hígado 
y puede incrementar ligeramente el peso de otros órganos, además  la posición del cadáver 
durante el proceso no ejerce una influencia significativa sobre el peso de los órganos. El 
proceso de necropsia y pesaje de los órganos fue realizado por el mismo operador a la misma 
hora, en todas las unidades experimentales, disminuyendo así la inestabilidad en la recolección 
de los datos, conllevando a aumentar la validez interna de la investigación. 
    
3. Procesamiento de los datos: Se ordenaron los datos, se calcularon las medias y 
desviaciones estándar en Excel. Con estas medias obtenidas se realizaron las gráficas necesarias 
para describir la curva de crecimiento de cada órgano para ambos sexos durante las 5 edades 
en estudio, se  realizo  un  factorial p x q (sexo x edad), en Minitab para Window, para 
determinar el efecto independiente  y/o combinado, de las variables sexo y edad sobre el peso 
de los órganos en relación al peso corporal, empleando un = 0,05 y = 0,01.  Posteriormente 
se realizó la prueba Duncan para ordenar las medias del peso de cada órgano en las diferentes 
edades, en  ambos sexos y con la combinación de ambas variables para compararlas y 
determinar diferencias altamente significativas (=0,01) entre las medias, conociendo así 
cuando se obtiene el mayor o menor peso del órgano. En el caso de los pesos de los órganos 
genitales de machos y hembras, estos fueron analizados estadísticamente mediante el uso de 
Pruebas t, comparando pares de medias de los pesos obtenidos en las diferentes semanas. En  
los testículos, también se empleó la Prueba t para determinar diferencias entre el testículo 
izquierdo y el derecho en las 5 edades en estudio. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A continuación se representan las gráficas del peso corporal o peso vivo (PV) y de los 
pesos de cada uno de los órganos considerados en el estudio. Las respectivas medias y 
desviaciones estándar para cada sexo, los resultados de los factoriales (sexo x edad), así como 
los resultados de las pruebas de comparación de medias  (Duncan), pueden revisarse con 
detalle en Fuentes (1998). Los Ft de los factoriales fueron para: sexo, 4.08 (=0.05) y 7.31 
(=0.01); edad e interacción sexo x edad, 2.61 (=0.05) y 3.83 (=0.01). 
          
1. Peso corporal: tanto las hembras como los machos presentan una ganancia de peso muy 
acelerada entre la  semana 3 y 5. La madurez sexual es alcanzada alrededor de la quinta semana 
de edad en las hembras y alrededor de la séptima en los machos, lo cual puede ejercer una gran 
influencia sobre la curva de crecimiento. En el  factorial, resalta una influencia (Fc=29.76** y 
111.80**), para el efecto individual de sexo y edad. Se detecta una influencia (Fc= 2.67*) de la 
interacción de ambas variables. Al realizar las comparaciones entre las medias se observa que 
para la variable sexo, el PV de los machos es superior al de las hembras de forma ( = 0.01). Si 
comparamos los promedios del peso en las cinco edades en estudio, se detectan diferencias ( 
= 0.01),  entre la semana 3 y 5, 5 y 7,  y 7 y 9, más no entre la séptima y decimocuarta semana 
de edad. Entre las medias de las interacciones sexo x edad, no se obtuvo diferencias ( = 0.01) 
entre ambos sexos en la tercera y quinta semana, ni entre ésta última y la séptima semana de las 
hembras. Si han de seleccionarse por PV ratones NMRI/UCLA adultos, que no presenten 
diferencias ( = 0.01), pueden considerarse machos tanto de 7, 9 como de 14 semanas, y si no 
es necesario considerar el sexo, pueden seleccionarse también las hembras de 14 semanas. 
 
 
Figura N° 1: Promedio de peso corporal en ratones NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 
semanas de edad, (n = 25). 
 
2. Peso del estómago en relación al peso corporal: la interacción de ambas variables, sexo 
x edad (Fc=2.896*), ejerce una influencia sobre la relación PE/PV. Además, se observa una 
influencia,  tanto de la edad como del sexo, de forma independiente, sobre el PE/PV, (Fc= 
11.709** y 5.1456** respectivamente). Esto nos indica que ambas variables deben considerarse 
al seleccionar las unidades experimentales para estudios donde el peso del estómago forme 
parte de los datos requeridos en el proceso de investigación. Se evidenció una  diferencia ( = 
0.01),  en las medias de PE/PV entre ambos sexos, siendo mayor este peso en las hembras. La 
mayor relación PE/PV entre las 5 edades en estudio, se observó en la tercera semana de edad, 
con diferencias ( = 0.01) con respecto a las demás semanas. Se definen tres grupos: uno con 
el mayor PE/PV representado por los animales de tres semanas de edad, un grupo intermedio 
que lo conforman los animales de 7, 5 y 14 semanas y un grupo que expresa el menor PE/PV, 
que lo constituyen los animales de 9 semanas. 
 
 
Figura N° 2: Peso promedio del estómago en relación al peso corporal (%) en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
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Al ordenar las medias de las interacciones, los mayores PE/PV las representan los 
machos de tres semanas de edad y las hembras de las 5 edades en estudio. El grupo con 
menores PE/PV, lo conforman principalmente machos, notándose con claridad la diferencia 
en el PE/PV entre ambos sexos. Las hembras no expresan diferencias (=0.01) en el PE/PV 
entre ninguna de las 5 semanas del estudio, por lo que se considera, que si el investigador 
usuario de esta cepa de ratones requiere homogeneidad específicamente en esta variable puede 
considerar hembras de 3, 5, 7, 9 o 14 semanas. 
3. Peso del ciego en relación al peso corporal: El ciego entre la semana 3 y 5  en las 
hembras tiende a ganar peso, mientras que en los machos la tendencia es a perder peso. Al 
realizar el factorial, se observó que la variable sexo no influencia de forma independiente 
(Fc=0.37ns)sobre el PCiego/PV. Pero si ejerce una influencia  (Fc= 6.47**) de forma 
combinada con la edad. La edad tiene un efecto sobre el PCiego/PV (Fc=11.48**), por lo que 
esta debe considerarse siempre, al seleccionar estos animales por el desarrollo del ciego. Puede 
definirse un grupo de medias que expresa los menores promedios del PCiego/PV  conformado 
por los machos de nueve semanas y las hembras de tres semanas y un grupo intermedio 
representado por los demás promedios. 
 
 
Figura N° 3: Peso promedio del ciego en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
 
4.  Peso del hígado en relación al peso corporal: La interacción de ambas variables,  ejercen 
un efecto sobre el PH/PV (Fc=3.7**).También la edad cuando actúa de forma independiente 
(Fc=7.32**), más no así el sexo (Fc=0.06ns). Al seleccionar estos ratones para investigaciones 
en las que ha de considerarse el peso del hígado, debe tomarse en cuenta la edad de los 
animales. En los estudios realizados por Kopec  (1938), se reporta un peso del hígado en 
relación al peso corporal, mayor en las hembras. En los ratones NMRI/UCLA no se presentan 
diferencias ( = 0,01) en los promedios del PH/PV  entre ambos sexos. Ordenando las medias 
de PH/PV de las interacciones no se observan claras diferencias. El menor PH/PV lo 
obtienen las hembras de 3 semanas y los machos de 14 semanas y el mayor PH/PV se expresa 
en las hembras de 5 semanas y machos de 9. 
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Figura N° 4 Peso promedio del hígado en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad (n=25) 
 
5. Peso del bazo en relación al peso corporal: se observa un comportamiento similar a los 
resultados de Kopec  (1938) y contrario a lo indicado por Shively  (1983), quien reporta que en el 
ratón en general, el peso del bazo es superior en el macho, en el cual este órgano puede 
alcanzar hasta un 50% más de peso que en la hembra. Sin embargo no debe olvidarse que las 
variaciones en el peso del bazo pueden deberse a condiciones experimentales, pero en el 
presente estudio, ambos sexos se mantuvieron en exactas condiciones. No se observó 
influencia del sexo sobre el PB/PV (Fc=3.78ns), pero éste si ejerce un efecto de forma 
combinada con la edad (Fc=0.46**). La edad por sí sola, ejerce una influencia sobre el PB/PV 
(Fc=7.58**). No se observaron diferencias (=0.01) entre ambos sexos.  
 
Figura N° 5: Peso promedio del bazo en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad (n =25). 
 
6. Peso del riñón izquierdo en relación al peso corporal: a pesar de las diferencias que 
pudieran notarse en la representación gráfica, al realizar el factorial no se detecta efecto de la 
variable sexo sobre el PRiz/PV (Fc=2.82ns). La edad si ejerce una influencia sobre el PRiz/PV 
(Fc=7.09**) y  el sexo combinado con la edad (FC=3.64*). Estos resultados concuerdan con 
los obtenidos por Denzer  (1938) quien no consiguió diferencias entre sexo, pero hay que 
considerar que trabajó con el peso de ambos riñones  al igual que Kopec  (1938), el cual sí 
reporta diferencias entre ambos sexos. Hay  reportes de dimorfismo sexual a nivel histológico, 
pero se desconoce hasta qué punto esto podría influir en el peso de los riñones, Simpson  y 
Spears (1973), Shively  (1983). No hay diferencias (=0.01) entre ambos sexos. La edad  que 
presenta el mayor PRiz/PV, es  la  semana 3 y 14. Entre las interacciones, pueden definirse las 
menores medias  en los machos de la quinta semana y las hembras de 7 semanas 
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
EDAD (semanas)
 % MACHOS
HEMBRAS
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
EDAD (semanas)
%
 Machos 
 Hembras 
 
Figura N° 6: Peso promedio del riñón izquierdo en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad (n = 25). 
 
7. Peso del riñón derecho en relación al peso corporal: al factorial hay efecto del sexo 
sobre el PRd/PV (Fc= 28.40**), lo que puede semejar,  con lo reportado por Denzer  (1938) y 
Kopec (1938), pero que tomaron en cuenta el peso total de ambos riñones. Existe una influencia 
de la edad (Fc=5.55**) y de la interacción de ambas variables (Fc= 3.79*). Los mayores 
PRd/PV se observan en las semanas 3, 14 y 9, entre las que  no  se presentan diferencias 
(=0.01) y los menores PRd/PV en las hembras de 7 y 9 semanas de edad. Entre los demás 
promedios, no se definen claras diferencias.    
 
 
Figura N° 7: Peso promedio del riñón derecho en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad (n = 25). 
 
8. Peso de la glándula adrenal izquierda en relación al peso corporal:  como glándula 
endocrina, variados estímulos pueden ejercer  un incremento o descenso en su actividad que 
puede conllevar a variaciones constantes en el peso de la glándula. En el feto humano, presenta 
una corteza suprarrenal que representa un 80% del órgano, pero en los ratones de laboratorio, 
es una capa de células corticales que degeneran cuando aumenta la secreción de andrógenos 
durante la pubertad del macho y durante el primer embarazo de la hembra, Ganong  (1994). Al 
inicio de la madurez sexual, se presenta un descenso en el PAiz/PV. Ambas variables 
conjugadas influencian el PAiz/PV(Fc= 2.38**). La edad y el sexo afectan el PAiz/PV 
(Fc=20.57** y 7.03*). Hay diferencias (=0.01) entre los sexos. El mayor promedio es en los 
animales de 14 y 7 semanas.  
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Figura N° 8: Peso promedio de la glándula adrenal izquierda en relación al peso corporal (%), 
en ratones NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
 
 
9. Peso de la glándula adrenal derecha en relación al peso corporal: está influenciado 
(Fc=12.77** y 10.83**) por el  sexo y la edad, tanto cuando se presentan de forma 
independiente, como combinadas (Fc=5.74**). Entre las edades,  la quinta semana es la única 
que presenta diferencias  ( =0.01) con las demás medias.  
 
Figura N° 9: Peso promedio de la glándula adrenal derecha en relación al peso corporal (%), en 
ratones NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
 
10. Peso de los testículos en relación al peso corporal: al comparar las medias entre los 
testículos no hubo diferencias ( =0.01). Las diferencias entre las semanas se muestran en la 
tabla N°1. 
 
Figura N° 10: Peso promedio del testículo izquierdo y derecho en relación al peso corporal 
(%), en ratones NMRI/UCLA, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
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Semanas      PTiz/PV       PTder/PV 
 
3  vs  5 0.44 ns      0.41 ns 
3  vs  7 0.027*       0.0055** 
3  vs  9 0.0007**   0.0012** 
3  vs 14           0.0002**   0.0002** 
5  vs  7            0.057 ns    0.015* 
5  vs  9            0.0053**   0.0053** 
5  vs 14           0.0027**   0.0012** 
7  vs  9 0.98 ns      0.67 ns 
7  vs 14           0.43 ns      0.76 ns 
9  vs 14           0.14 ns      0.30 ns 
 
Tabla N°1: Resultados de las Pruebas t, al realizar las comparaciones entre las diferentes 
semanas de edad, de las medias  del PTiz/PV y  del PTder/PV.  
 
11. Peso del genital femenino en relación al peso corporal:  
Semana     3vs5       3vs7      3vs8          3vs14         5vs7       5vs9       5vs14      7vs9      7vs14     9vs14 
PGh/PV   0.41ns   0.081ns  0.0013**   0.0083**   0.44ns   0.0006**   0.011*   0.0014**  0.019*   0.18ns 
  
Tabla N°2: Resultados de la Prueba t, al realizar las comparaciones entre las diferentes edades en estudio del 
PGh/PV. 
 
     
Figura N° 11: Peso promedio del genital femenino en relación al peso corporal  (%),  en 
ratones  NMRI/UCLA   de  ambos sexos,  de 3 a 14 semanas de  edad,   (n = 25). 
 
12. Peso del corazón en relación al peso corporal: el sexo y la edad actúan 
combinados(Fc=2.99*), así como la edad de forma individual (Fc= 8.49**), pero el sexo no 
afecta el PCor/PV (Fc=0.01ns). Estos resultados concuerdan con los reportados por Kopec 
(1938), quien indica que el PCor/PV es superior en los machos. Rothe (1934), obtuvo los 
mismos resultados que Kopec (1938),  quien reporta un mayor peso en las hembras, 
contrariamente a lo obtenido en los ratones NMRI/UCLA. La tercera semana de edad es la 
única  donde se detectan diferencias ( =0.01), con  las demás edades. 
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Figura N° 12: Peso promedio del corazón en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
 
13. Peso de los  pulmones en relación al peso corporal: la interacción entre las variables, 
sexo y edad, no ejerce influencia (Fc=1.32ns) sobre el PP/PV, sin embargo, ambas variables 
sexo y edad, de forma individual si producen un efecto  (Fc=12.86** y 44.71**) sobre el 
PP/PV. Por lo tanto ambas variables deben considerarse al seleccionar ratones NMRI/UCLA 
en investigaciones relacionadas con el sistema respiratorio. Se observan diferencias  ( = 0.01)  
entre ambos sexos, siendo superior el de las hembras, contrariamente a lo reportado por Kopec 
(1938), quien indica un mayor peso del pulmón en los machos.  
 
Figura N° 13: Peso promedio del pulmón en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
 
14. Peso del timo en relación al peso corporal: en la mayoría de los mamíferos, el timo se 
atrofia en etapas tempranas, cercanas al nacimiento, sin embargo, en los ratones este órgano se 
mantiene desarrollado hasta aproximadamente los 80 días de edad (11 a 12 semanas), cuando 
los animales ya se consideran adultos, Candela (1996). 
 
Figura N° 14: Peso promedio del timo en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25).  
 
La interacción de ambas variables no ejerce una influencia (Fc=1.51ns); sin embargo, 
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tanto el sexo como la edad, de forma individual, si actúan sobre el PT/PV (Fc= 17.18** 
y23.02**). Entre los promedios de ambos sexos, se detectan diferencias    ( = 0.01), siendo 
superior esta relación en las hembras. El mayor promedio se observa a las 3 semanas, la cual 
presenta diferencias ( = 0.01) con los promedios obtenidos para las demás semanas del 
estudio, entre las cuales no se detectan diferencias. 
 
15. Peso del cerebro en relación al peso corporal:  
 
Figura N° 15: Peso promedio del cerebro en relación al peso corporal (%), en ratones 
NMRI/UCLA de ambos sexos, de 3 a 14 semanas de edad, (n = 25). 
Está influenciado por la interacción de ambas variables (Fc=2.92*), las cuales ejercen a 
su vez, de forma individual un efecto  sobre el PCer/PV (Fc para sexo=21.54** y Fc para 
edad=162.8**). Se evidencian diferencias ( = 0.01) entre ambos sexos, registrándose el mayor 
peso en las hembras. Entre las combinaciones, pueden diferenciarse cuatro grupos: el mayor  
en las hembras de 3 semanas seguido por los machos de la misma edad, entre los cuales hay 
diferencias ( = 0.01). El tercer grupo lo conforman los machos y hembras de 5 semanas y las 
hembras de 7 semanas y el cuarto son  los machos de 7, 9 y 14 semanas y las hembras de 9 y 14 
semanas de edad.  
 
CONCLUSIONES 
 
Ambas variables, sexo y edad, ejercen una influencia altamente significativa en el 
desarrollo de la mayoría de los órganos, bien sea cuando actúan independientemente o cuando 
actúan de forma combinada. Solamente el peso del ciego, hígado, riñón izquierdo y corazón, 
en relación al peso corporal, no están influenciados por el sexo. Los resultados obtenidos para 
el peso de los órganos en relación al peso corporal para los ratones NMR/UCLA, en algunos 
casos son contrarios a los reportados por otros investigadores, como se observó en el  peso del 
hígado, bazo, corazón y pulmón. Estas variaciones en los resultados pueden ser debidas al 
efecto de muchas variables, tanto ambientales como genéticas, que deben considerarse al 
momento de seleccionar ratones de laboratorio y  emplear referencias de otros bioterios 
distintos al que suministra los animales. Los datos generados en el presente trabajo,  sirven de 
guía para el desarrollo de los órganos de los ratones de laboratorio, pero no deben ser 
generalizados a todas las cepas. 
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